CHEMIE

Racematspaltung in kleinem Massstab

Chirale Molekiile in
Mikrofluiden getrennt

Die Trennung bzw. Sortierung so genannter chiraler Molekle gilt als eine
herausragende Herausforderung in der Molekularbiologie. Wissenschaft-
ler am Augsburger Lehrstuhl far Theoretische Physik | haben eine Idee ent-
wickelt, wie man dieses altbekannte und zentrale Problem der organischen
Chemie mit einem neuartigen Szenario effizient 6sen kann. Ihre Kollegen
am Lehrstuhl fir Experimentalphysik | versuchen nun, diese Idee mit Hilfe
von Mikrofluidik im «Lab-on-a-Chip» umzusetzen.

Chiral nennt man Molekdle, die — wie die
linke und die rechte Hand — genau spie-
gelverkehrt zueinander sind, deren Spie-
gelbilder sich also nicht durch Drehen mit
demjeweiligen Original zur Deckung brin-
gen lassen.

Nahezu alle Moleklle mit biologischer Re-
levanz — z.B. die DNA — weisen diese «Han-
digkeit» oder Chiralitdt auf. Diese konsti-
tutive Asymmetrie zwischen zwei — Enan-
tiomere genannten — chiralen Partnern
verursacht enorme Unterschiede bezig-
lich ihrer jeweiligen biologischen Eigen-
schaften und ihrer jeweiligen Funktiona-
litat.

Sa kann der Mensch zum Beispiel nur eine
chirale Formvon Zuckern oder Aminosau-
ren verdauen; der Geschmack und Geruch
anderer chiraler Formen kann vollig unter-
schiedlich sein, oder der eine chirale Part-
ner kann forderlich sein, der andere hin-
gegen giftig.

Die Natur ist in der Lage, mit Enzymreak-
tionen eine ganz bestimmte chirale Subs-
tanz in Reinform zu synthetisieren. Mit
chemischen In-vitro-Reaktionen hingegen

gelingt dies nicht: Hier ergeben sich Mi-
schungen, die halftig aus «linkshandigen»
und «rechtshdndigen» Molekilen beste-
hen.

Die Trennung der links- von den rechtshan-
digen Enantinomeren erfordert dann ei-
nen komplizierten zweiten chemischen
Schritt. «Die Trennung chiraler Molekdle
zahlt zu den grossen Herausforderungen
in der Molekularbiologie, sie gehért gewis-
sermassen zum <heiligen Gral> der orga-
nischen Chemie», erldutert Peter Hanggi.
Am Lehrstuhl fur Theoretische Physik | der
Universitat Augsburg wurde die Idee fur
ein vollig neuartiges «Sortier-Szenario»
entwickelt. Das Szenario basiert auf win-
zigen Unterschieden zwischen den Kraf-
ten, die chirale Partner in einem mikro-
fluiden Flussmuster erfahren. Die SchlUs-
selidee ist, dass bei einem entsprechend
vorbereiteten mikrofluiden Fluss ein links-
handiger Partner sich in einem rechtshan-
digen Wirbel anders bewegt als in einem
linkshandigen Wirbel. Die Effizienz der so
bewirkten Trennung und damit der ge-
winschte Sortiereffekt lassen sich unter
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Die Dichte (grun) der rechtshandigen Part-
ner ist in rechtshdndigen Wirbeln (rote
Pfeile) hGher als in linkshdndigen Wirbeln

(blaue Pfeile).  Bild: Universitat Augsburg

der Bedingung einer flachendeckenden
und unregelmassigen thermischen Zitter-
bewegung weiter erhéhen. Denn diese
Zitterbewegung fiihrt dazu, dass sich je-
de chirale Spezies vorzugsweise in ihrer ei-
genen stabilsten Zone anhauft. Bei geeig-
neten Flussmustern sind diese speziellen
Zonen &rtlich sauber getrennt, so dass die
verschiedenen chiralen Objekte, die sich
dort aufhalten, leicht separiert und her-
ausgefiltert werden kénnen (siehe Bild).
Quelle: Universitdt Augsburg
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